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Дослідження викидів підприємств галузі хлібопродуктів та їх 
використання в якості добавок до комбікормів 
М. М. Зацерклянний, В. Д. Гогунський, Ю. В. Семенюк, Т. Б. Столевич, 
Ю. О. Желіба 
Досліджено концентрації, фізичні властивості і хімічний склад пилу, що 
утворюється в обладнанні підприємств галузі хлібопродуктів залежно від ха-
рактеру виробництва і місця його утворення. 
Встановлено, що концентрація пилу змінюється від 130 до 640 г/м
3
. Фі-
зичні властивості пилу наступні: насипна щільність – 350–570 кг/м
3
, мінераль-
ні речовини – 0,6–7,8 %, дисперсія з d=50 мкм від 3,8 до 18, а з d=5 мкм від 1,7 
до 6,3. Хімічний склад пилу, у % на суху речовину: крохмаль – (17–75), білок – 
(0,2–18), пентозани – (2,0–6,2), жир – (0,2–3,6), цукор – (1,7–58), целюлоза – 
(0,8–48). 
Отримані результати свідчать про те, що максимальні значення конце-
нтрацій пилу мають місце у відділеннях підготовки зерна до переробки (облад-
нання для обробки поверхні зерна підготовчого відділення млина – 640 г/м
3
). 
Мінімальне значення – у підсилосних ковеєрах елеватора – 130 г/м
3
. 
Зольність змінюється від 0,6 % (борошняний пил у вальцах розмельного 
відділення млина) до 7,8 % (зерновий пил у підсилосних конвеєрах елеватора). 
Насипна щільність змінюється від 350 кг/м
3
 у змішувачі комбікормового 
заводу до 570 кг/м
3
 – у підсилосних конвеєрах елеватора. 
Найбільш дисперсні частинки утворюються у вальцах розмельного відді-
лення млина, а найменш дисперсні – у обладнанні елеватора. 
Хімічний склад пилу, у % на суху речовину: крохмаль – (17–75), білок –
(0,2–18), пентозани – (2,0–6,2), жир – (0,2–3,6), цукор – (1,7–58), целюлоза –
(0,8–48). 
Хімічний склад представлений вуглеводами, білками, жирами, мінераль-
ними речовинами, що дає підстави вирішувати питання його утилізації. 
Отримані данні корисні для вирішення питання утилізації зернового і бо-
рошняного пилу.Зерновий і борошняний пил є цінним вторинним ресурсом, легко 
відновлювальним, дешевим і доступним джерелом сировини для кормових доба-
вок після відповідної обробки. 
З урахуванням обсягів, фізичних властивостей і хімічного склад пилу під-
приємств галузі хлібопродуктів розроблено схему переробки його і рідких від-
ходів мокрого методу підготовки зерна до переробки, у вуглеводно-білкові кор-
мові добавки у вигляді біомаси до комбікормів. 
Розроблено схему переробки відходів, висівок і зернового пилу у кормові 










Ефективність процесу переробки і використання відходів підприємством 
галузі хлібопродуктів представили комплексом інтегральних критеріїв, які ха-
рактеризують кількісну та якісну сторони цього процесу. Комплексний інтег-
ральний критерій ефективності технологічного процесу дозволить виявляти 
для конкретного підприємства резерви для удосконалення. Інтегральний кри-
терій ефективності технологічного процесу Кеф. повинен наближатися до 
його максимального значення (Кеф.→1). Чим менше його значення для даного 
підприємства, тим існують більші резерви для удосконалення процесу 
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1. Вступ 
До недавнього часу успішний розвиток промисловості був неминуче 
пов’язаний з великими викидами забруднювльних речовин у навколишнє сере-
довище. Країни – лідери за обсягами промислового виробництва займають пе-
рші місця і за обсягами викидів забруднювальних речовин в атмосферу. Серед 
них – Китай, США, Німеччина, Японія, Росія, Індія і Бразилія [1]. 
У результаті господарської діяльності у таких секторах як енергетика, 
транспорт, сільське господарство, переробна промисловість і переробка відхо-
дів, у повітря викидаються забруднювальні речовини або хімічні сполуки, які, 
вступаючи у різні хімічні реакції, утворюють в атмосфері вторинне забруднен-
ня [2]. 
Значний внесок у обсяг викидів забруднювальних речовин в атмосферне 
повітря належить харчовій промисловості. Багато технологічних процесів цих 
підприємств супроводжуються утворенням і виділенням пилу у навколишнє 
середовище (молочні, м’ясопереробні, олійно-жирові, зернопереробні підпри-
ємства) [3]. Так, у галузі хлібопродуктів усі технологічні процеси супроводжу-
ються значним виділенням пилу, який є однією з головних шкідливих речовин 
на підприємствах [4]. Пил забруднює довкілля, здійснює негативний вплив на 
обслуговуючий персонал [5], викликає передчасний вихід з ладу технологічно-
го обладнання і має високу вибухо- і пожежонебезпеку [6]. Виділення пилу пі-
дприємств галузі хлібопродуктів пов’язано з втратою частини сировини та го-
тової продукції [7, 8]. 
Недоліком робіт по дослідженню процесів утворення і виділення пилу під-
приємств галузі хлібопродуктів є те, що розглядаються лише процеси виділення 
пилу у виробничі приміщення і навколишнє середовище. 
Виходячи з вищевикладеного, для обґрунтування можливості використан-
ня пиловидних викидів в якості добавок до комбікормів актуальні нові дослі-
дження по визначенню концентрацій і властивостей пилу, що утворюються в 
обладнанні, залежно від характеру виробництва, місця його утворення, сирови-
ни, типу технологічного обладнання і його технічного стану. 
Дана інформація необхідна для оцінки перспектив використання відходів 
як легко відновлювального, дешевого і доступного джерела сировини для кор-












2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Однією з проблем, яка набуває в останні роки все більшу екологічну роль 
і галузеву значимість, є скорочення втрат у технології виробництва сипучих 
продуктів за рахунок удосконалення очищення викидів від пилоподібних фрак-
цій, що забезпечує, у свою чергу, охорону повітряного середовища. Однак при 
обгрунтуванні застосування різних технологій не враховуються чинники втрат 
сипучих матеріалів від пилоутворення і негативного впливу пилу на навколиш-
нє середовище [9]. 
Рішення даної проблеми ускладнюється відсутністю повноцінних відомо-
стей про фізико-хімічні параметри запилених повітряних викидів. 
Найбільш докладні дослідження деяких фізико-хімічних і структурно-
механічних властивостей пилоподібних харчових продуктів, режимних параме-
трів запилених повітряних викидів були представлені у роботі [10]. 
У роботах [11, 12] показано, що повітряно-зерновий пил являє собою 
складну суміш фрагментів органічного матеріалу з зерна, плюс мінеральна ре-
човина з грунту. Особливо високі експозиції були виявлені на терміналах, де 
зерно було імпортовано або експортовано, а також у процесах сушіння. Проте 
галузь хлібопродуктів досягла значних успіхів у поліпшенні контролю над по-
вітряним пилом за рахунок більш досконалих процесів, підвищення автомати-
зації та покращення уваги до якості продукції. Автори оцінили середні рівні 
запиленості приміщень і відмічають про те, що найвищі рівні мають місце під 
час здійснення операцій з очищення зерна та завантаження і упаковки, і скла-
дають до 10 мг/дм
3
, що значно перевищують гранично допустимі значення. 
У роботі [13] експериментально досліджувався якісний склад пилу комбіко-
рмового підприємства. Показано, що на комбікормових заводах джерелами виді-
лення пилу є всі технологічні процеси з підготовки інгредієнтів, а також процеси 
створення комбікормів. Склад пилу залежать від виду сировини і готової продук-
ції, технічного стану технологічного обладнання, а також обладнання для транс-
портування та зберігання готової продукції. Проте кількісні характеристики пилу, 
що утворюється і виділяється на комбікормових підприємствах, відсутні. 
Крім того, у роботі [13] отримано цікавий результат: пилоподібні відходи 
зернопереробних підприємств покращують якість комбікормів. 
Підприємства галузі відносять до «умовно безвідходних» виробництв 
[14]. Це у першу чергу відноситься до борошномельних і круп’яних підпри-
ємств, де відходи, в основному, використовуються під час отримання певної 
продукції [14]. У той же час відходи хлібоприймальних підприємств і елевато-
рів практично не використовуються, а якщо і використовуються, то ступінь їх 
використання не значний [15]. 
У роботі [16] показано, що відходи галузі хлібопродуктів використовують 
без відповідної переробки для згудовування сільськогосподарських тварин. На 
це направляється до 70 % відходів, а зерновий пил взагалі не використовується. 
У роботі [17] експериментально доказана принципова можливість нако-
пичення біомаси дріжджів у результаті ферментації різних видів аспіраційних 










Рис. 1. Накопичення біомаси дріжджів при ферментації: 1 – борошняного пилу 
розмельного відділення млина; 2 – зернового пилу підготовчого відділення 
млина; 3 – зернового пилу елеватора; 4 – пилу змішаного типу; 5 – контрольний 
дослід пилу змішаного типу 
 
Таким чином, як видно з розглянутих робіт, на даний час відсутні дані 
стосовно якісного і кількісного складу пилу залежно від місця його утворення, 
сировини, типу технологічного обладнання і його технічного стану. 
Порядок використання аспіраційних відходів як додаткового ресурсного 
джерела не повністю визначено. Не розроблені технології комплексного вико-
ристання відходів, висівок і зернового пилу. 
Критерії, що дозволяють оцінити ефективність процесу переробки усіх 
видів відходів підприємств галузі хлібопродуктів у вторинну продукцію, не ви-
значені. 
Все це дає підстави стверджувати, що доцільним є проведення подальших 
досліджень, в яких особливу увагу слід приділити визначенню складу, фізичних 
і хімічних властивостей пилу підприємств галузі хлібопродуктів залежно від 
місця його утворення, сировини, типу технологічного обладнання. Треба удо-
сконалити напрямки використання аспіраційних відходів та розробити інтегра-
льних критерій ефективності процесів переробки відходів. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою роботи є дослідження можливості розробки технології викорис-
тання на підприємствах галузі хлібопродуктів пилу, що утворюється у техноло-
гічному обладнанні підприємств галузі хлібопродуктів, на основі врахування 
його реальних обсягів, концентрації та властивості. 
Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні за-
вдання: 
– дослідити концентрації, фізичні властивості і хімічний склад пилу, що 
утворюється в обладнанні підприємств галузі хлібопродуктів залежно від хара-
ктеру виробництва і місця його утворення; 
– розробити схему переробки зернового пилу і рідких відходів мокрого 
методу підготовки зерна до переробки, у вуглеводно-білкові кормові добавки у 












– розробити схему переробки відходів, висівок і зернового пилу у кормові 
гранули; 
– розробити інтегральні критерії ефективності процесів переробки відхо-
дів у кормову продукцію. 
 
4. Об’єкти, матеріали та методи дослідження концентрації і власти-
востей пилу підприємств галузі хлібопродуктів 
4. 1. Об’єкти та досліджувані матеріали 
В якості об’єктів дослідження вибрані діючі підприємства Державної 
продовольчо-зернової корпорації України (ДПЗКУ): філія ПАТ «ДПЗКУ» 
«Одеський зерновий термінал» і філія ПАТ «ДПЗКУ» «Одеський комбінат хлі-
бопродуктів», ДП «Куліндорівський комбінат хлібопродуктів» Одеської облас-
ті, де є елеватори (підприємства для приймання, обробки, зберігання і відпуску 
зерна), підприємства з виробництва борошна, круп і комбікормів. 
Виробничі процеси на підприємствах пов’язані з прийманням, сушкою, 
переміщенням, обробкою, зберіганням і відпуском зерна, переробкою його у 
борошно і крупу, а на комбікормовних заводах – і з переробкою відходів харчо-
вих виробництв [6]. 
Усі технологічні процеси цих підприємств супроводжуються виділенням 
різних шкідливостей у виробничі приміщення – надлишкової теплоти, вологи, 
шкідливих газів, пилу. 
Проте основними забрудненнями, що виділяється на підприємствах галу-
зі, залишаються відходи і пил зерна і сировини, проміжних продуктів і готової 
продукції, що і є предметом наших досліджень. 
Оскільки на цих підприємствах (на усіх технологічних операціях) має мі-
сце виділення відходів і пилу зерна і сировини, проміжних продуктів і готової 
продукції, то досліджувалося обладнання, де утворюється і виділяється зерно-
вий, борошняний чи комбікормовий пил.  
На елеваторі це: головки норій, елеваторні ваги, надсилосні конвеєри і 
розподільні пристрої, сепаратори, підсилосні конвеєри, приймальні пристрої з 
автомобільного транспорту, приймальні пристрої з залізничного транспорту, 
пристрої для відпуску зерна на водний транспорт). 
На млині у підготовчому відділенні це: головки норій, ваги, сепаратори, 
трієри, обладнання для обробки поверхні зерна, башмаки норій. 
На млині у розмельному відділенні це: вальци, розсіви, обладнання для 
збагачення. 
На комбікормовому заводі це: сепаратори для очищення зерна, ваги, змі-
шувач, транспортер висівок з дріжджовими добавками. 
 
4. 2. Методи дослідження концентрації і властивостей пилу 
Основними показниками властивостей пилу (відходів), що визначалися в 
експериментах, було обрано: концентрацію пилу, фізичні властивості пилу і 
його хімічний склад. 
Значення цих характеристик дозволило оцінити сутність небезпеки та 









небезпечність, а також можливість його утилізації. 
Методами дослідження було обрано чинні міжнародні стандарти: 
– дослідження концентрації забруднювальних речовин проводили з вико-
ристанням переносного вимірювача концентрації пилу ВКП-1 Українського на-
уково-дослідного інституту медицини транспорту (виробник – Україна); запи-
леність виробничого середовища визначали гравіметричним (ваговим) мето-
дом; керувались ISO 9096:2003 «Stationary source emissions – Manual 
determination of mass concentration of particulate matter»; 
– насипну (об’ємну) щільність визначали за ISO 7971-2:1995 «Describes a 
routine method for the determination of bulk density, called «mass per hectolitre» of 
cereals (wheat, barley, oats and rye), utilizing a 1 litre measuring»; 
– дослідження зольності – за ISO 2171:2009 «Cereals, pulses and by-
products – Determination of ash yield by incineration»; 
– дисперсність – за ISO 7708:2006 «Air quality. Particle size fraction 
definitions for health-related sampling»; 
– вміст білку – за ISO 5983-1:2005 «Feeds, mixed feeds and raw material. 
Determination of mass fraction of nitrogen and calculation of mass fraction of crude 
protein. Kjeldahl method»; 
– вміст жиру – за ISO 7302:2003 «Cereals and cereal products — 
Determination of total fat content»; 
– вміст крохмалю визначали за ISO 15914:2016 «Animal feeding stuffs. 
Enzymatic determination of total starch content». 
 
5. Результати досліджень характеристик пилу та шляхів його вико-
ристання 
Усереднені концентрації пилу, що утворюється в обладнанні у залежності 
від характеру виробництва і місця відбору проб на досліджуваних підприємст-










Головки норій 280 
Ваги 240 
Надсилосні конвеєри і розподільні пристрої 290 
Сепаратори 240 
Підсилосні конвеєри 130 
Приймальні пристрої з автомобільного транспорту 540 
Приймальні пристрої з залізничного транспорту 380 
Пристрої для відпуску зерна на водний транспорт 480 
Млин (підготовче відділення) 















Обладнання для обробки поверхні зерна 640 
Башмаки норій 260 
Млин (розмельне відділення) 
Вальци 260 
Розсіви 380 
Обладнання для збагачення 370 
Комбікормовий завод 
Сепаратори для очищення зерна 490 
Ваги 320 
Змішувач 470 
Транспортер висівок з дріжджовими добавками 530 
 
У табл. 2 приведені усереднені значення фізичних властивостей (золь-
ність, насипна щільність і дисперсність) пилу, що утворюється в обладнанні на 
досліджуваних підприємствах галузі хлібопродуктів. 
 
Таблиця 2 
Фізичні властивості пилу 









d=50 мкм d=5 мкм 
Елеватор (пил зерновий) 
Головки норій 6,0 540 10 2,0 
Ваги 5,4 540 10 2,0 
Надсилосні конвеєри і  
розподільні пристрої 
5,3 540 10 2,0 
Надсилосні конвеєри і  
розподільні пристрої 
4,8 520 8 1,8 
Сепаратори 6,5 530 12 2,0 
Підсилосні конвеєри 7,8 570 20 4,0 
Приймальні пристрої з автомобі-
льного транспорту 
7,3 560 18 3,0 
Приймальні пристрої з  
залізничного транспорту 
4,6 520 8 1,8 
Млин (підготовче відділення, пил зерновий) 
Головки норій 3,8 530 10 2,0 
Ваги 3,6 530 10 2,0 
Сепаратори 2,8 520 8 2,2 
Трієри 2,9 520 8 2,2 










Башмаки норій 3,8 530 10 2,0 
Млин (розмельне відділення, борошняний пил) 
Вальци 0,6 510 4 1,7 
Розсіви 0,7 460 3,8 2,4 
Обладнання для збагачення 0,8 490 4,6 2,8 
Комбікормовий завод 
Сепаратори для очищення зерна 5,9 380 12 6,3 
Ваги 5,8 360 18 4,6 
Змішувач 5,7 350 18 5,8 
Транспортер висівок з  
дріжджовими добавками 
5,8 370 16 4,9 
 
У табл. 3 приведено хімічний склад (крохмаль, білок, пентозани, жир, цу-
кор, целюлоза) пилу, що утворюється в обладнанні на досліджуваних підприєм-
ствах галузі хлібопродуктів. 
 
Таблиця 3 
Хімічний склад пилу, у % на суху речовину 
Виробництво, харак-
тер пилу 








































Проведені дослідження показали, що під час роботи транспортного і тех-
нологічного обладнання всередині кожухів утворюється пил. 
На підставі досліджених концентрацій, фізичних властивостей і хімічного 
склад пилу, що утворюється в обладнанні підприємств галузі хлібопродуктів, 
розроблено схему мікробіологічної переробки зернового пилу і рідких відходів 
мокрого методу підготовки зерна до переробки. 
Схема переробки пилу і рідких відходів з використанням біологічних ре-
















Рис. 2. Схема переробки пилу і рідких відходів: 1 – прийом пиловидних віходів; 
2 – прийом рідких відходів; 3 – бункери з шнековими дозаторами; 4 – шнековий 
змішувач; 5 – біологічні реактори; 6 – турбоповітродувки; 7 – парогенератор;  
8 – сушарка; 9 – подрібнювач 
 
Розроблено схему переробки відходів, висівок і зернового пилу у кормові 
гранули (рис. 3). 
 
 
Рис. 3. Схема переробки відходів, висівок і зернового пилу: 1 – бункер накопи-
чувач зернових відходів; 2 – бункер накопичувач висівок; 3 – бункер накопичу-
вач пиловидних відходів; 4 – дробарка; 5 – оперативний бункер;  
6 – прес-гранулятор; 7 – охолоджувальна колонка; 8 – вентилятор;  
9 – бункер накопичувач гранул; 10 – вібростіл; 11 – надваговий бункер;  









Ефективність процесу переробки відходів у продукцію підприємством га-
лузі хлібопродуктів можна представити комплексом інтегральних критеріїв, які 
характеризують кількісну та якісну сторони цього процесу. 
Критерії представляємо у вартісній формі. 
Інтегральну оцінка того, як ефективно підприємство галузі хлібопродук-
тів використовує передові технології з переробки відходів у різні види продук-
ції, раціонально веде процес переробки відповідно вимог природокористування, 
можна охарактеризувати критерієм безвідходності технологічного процесу 
 
 без.   1  /  ,oj cj ci iK V H V H             (1) 
 
де Voj – обсяг 𝑗-го виду відходів; Hcj – вартість сировини, з якої утворюється 𝑗-й 
вид відходів; Vci – обсяг i-го компонента продукту; Hci – вартість одиниці сиро-
вини 𝑖-го компонента продукту. 
Підприємство повинно прагнути до максимально можливої переробки від-
ходів у продукцію. Це можна оцінити за допомогою максимізації критерію без-
відходності технологічного процессу: 
 
     без.    max 1  / .oj cj cj cjK V H V H            (2) 
 
Для оцінки ступеня отримання з зернових відходів підприємством проду-
кції призначення (як технічного, так і харчового) введемо критерій глибини пе-
реробки сировини: 
 
    гл.  1  /  ,oj cj nl nlK V H V H            (3) 
 
де Vnl – обсяг j-го продукту; Hnl – вартість одиниці j-го продукту. 
Коефіцієнт глибини переробки повинен також наближатися до його мак-
симального значення. 
 
     огл.   max 1  /  .oj cj nl nlK V H V H        (4) 
 
Оскільки отримана з відходів продукція повинна бути «екологічно чис-
тою», виникає потреба у введенні критерію екологічності технологічного про-
цесу, який характеризує, наскільки небезпечна для навколишнього природного 
середовища запропонована технологія, що застосовується підприємством для 
утилізації відходів. 
Цей критерій буде мати вигляд 
 












де Hyj – вартість утилізації одиниці j-го відходу. 




    теч.   max 1 /  .oj yj ni niK V H V H      (6) 
 
Ці критерії є складовою частиною інтегрального критерію ефективності 
технологічного процесу, який характеризує досконалість і повноту процесів, що 
реалізуються на конкретному підприємстві галузі хлібопродуктів з точки зору 
економічної ефективності та екологічної безпеки виробленої продукції 
 
еф без. гл. еч 1.K K K K      (7) 
 
Комплекс таких критеріїв дозволяє оцінити існуючі технології з ураху-
ванням не тільки економічної, а й екологічної складової. 
Для ілюстрації оцінки ефективності процесу переробки відходів у проду-
кцію підприємством галузі хлібопродуктів, предсталяємо розрахунки для ДП 
«Куліндорівський комбінат хлібопродуктів» Одеської області. 
Показники підприємства для розрахунків: 
– продуктивність підприємства з переробки зерна – 500 т/добу; 
– обсяг відходів з тонни зерна – 25 кг; 
– обсяг зернового пилу з тонни зерна – 1 кг; 
– обсяг висівок з тонни зерна – 40 кг; 
– вартість тонни зерна пшениці – 429,61 $; 
– вартість утилізації тони відходів – 540,15 $. 
На сьогодні з вторинних ресурсів на підприємстві використовуються ли-
ше висівки. 





Максимально можливий критерій безвідходності технологічного процес-
су Кбез. може бути лише за умови повної переробки відходів у продукцію. 




Оптимальний коефіцієнт глибини переробки сировини Когл. визначається 
удосконаленістю технологічного процесу. Коефіцієнт може наближатися до йо-













Для підприємства він досить високий. 
Оптимальний критерій екологічності може наближатися до його макси-
мального значення за умови зменшення витрат на утилізацію відходів. 




Оскільки інтегральний критерій ефективності технологічного процесу 
Кеф. повинен наближатися до його максимального значення (Кеф.→1), то для да-
ного підприємства існують резерви для удосконалення. 
 
6. Обговорення результатів досліджень характеристик пилу та шля-
хів його використання 
В якості достоїнства проведеного дослідження слід зазначити, що воно 
включало важливий етап – отримання даних стосовно комплексних характерис-
тик: концентрації, фізичних властивостей і хімічного склад пилу, що утворю-
ється в обладнанні підприємств галузі хлібопродуктів. 
Завдяки цьому отримані результати мають перевагу перед аналогічними 
дослідженнями, у яких розглядаються тільки процеси виділення пилу у вироб-
ничі приміщення і навколишнє природне середовище [4, 5]. 
Якщо попередні дослідження тільки констатували, що виділення пилу пі-
дприємствами галузі хлібопродуктів пов’язано з втратою частини сировини та 
готової продукції [7, 8], то проведене дослідження обґрунтувує можливість ви-
користання пиловидних викидів. 
Однак для вирішення цього завдання потрібне проведення більш широко-
го дослідження. 
Достоїнством дослідження є і те, що ефективність процесу переробки пи-
ловидних відходів у продукцію підприємством галузі хлібопродуктів предста-
вили комплексом інтегральних критеріїв, які характеризують кількісну та якіс-
ну сторони цього процесу. Комплексний інтегральний критерій ефективності 
технологічного процесу дозволить виявляти для конкретного підприємства ре-
зерви для удосконалення. 
Зазначені недоліки можуть бути усунені шляхом проведення додаткових 
досліджень для більшої кількості підприємств галузі з урахуванням сировини і 
готової продукції, типу технологічного обладнання і його технічного стану. 
Також планується проведення розробок технологій утилізації відходів, 
що утворюються на підприємствах галузі хлібопродуктів. 
 
7. Висновки 
1. Проведеними дослідженнями встановлено, що концентрації, фізичні 












галузі хлібопродуктів, залежать від характеру виробництва і місця його утво-
рення. Концентрація пилу змінюється від 130 до 640 г/м
3
. Фізичні властивості 
пилу наступні: насипна щільність – 350–570 кг/м
3
, мінеральні речовини – 0,6–
7,8 %, дисперсія з d=50 мкм від 3,8 до 18, а з d=5 мкм від 1,7 до 6,3. Хімічний 
склад пилу, у % на суху речовину: крохмаль – (17–75), білок – (0,2–18), пенто-
зани – (2,0–6,2), жир – (0,2–3,6), цукор – (1,7–58), целюлоза – (0,8–48). 
2. Розроблено схему утилізації зернового пилу і рідких відходів мокрого 
методу підготовки зерна до переробки у кормові добавки у вигляді біомаси до 
комбікормів. Вона включає в себе обладнання для дозування, змішування пило-
видних і рідких відходів, біологічних реакторів, сушарки для сушіння біомаси і 
подрібнювача. Завдяки включенню у схему біологічних реакторів забезпечуєть-
ся принципова можливість здійснення гідролізного розпаду усіх органічних 
компонентів пилу (вуглеводів, жирів, білків), що дозволяє отримати продукт у 
вигляді біомаси дріжджів. 
3. Розроблено схему використання відходів, висівок і зернового пилу для 
отримання кормових гранул. Вона включає в себе обладнання для подрібню-
вання зернових відходів і висівок, дозування, змішувача їх з пиловидними від-
ходами, пресування і охолодження кормових гранул, вібростіл для виділення 
некондиційних гранул. 
Завдяки включенню у схему прес-гранулятора забезпечується принци-
пова можливість утворення гранул за рахунок пари і клейстеризації вуглево-
дів, що входять до складу зернового і борошняного пилу, зернових відходів і 
висівок. 
4. Ефективність процесів переробки зернового пилу, відходів, і висівок у 
кормову продукцію підприємством галузі хлібопродуктів запропоновано пред-
ставляти комплексом критеріїв. які показують: 
– безвідходність технологічного процесу; 
– глибину переробки сировини; 
– екологічність технологічного процесу. 
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